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 Kebutuhan gula pada industri makanan dan minuman di Indonesia lebih sering 
diatasi dengan impor. Sehingga dibutuhkan alternatif lain yang dapat membantu 
mengatasi tingginya impor gula pasir (sukrosa) yaitu glukosa. Salah satu potensi 
tumbuhan yang dapat dijadikan sebagai bahan baku pembuatan sirup glukosa adalah 
kentang. Tujuan dari penelitian ini untuk menentukan parameter kinetika kimia dari 
hidrolisis pati kentang yaitu dengan menghitung konstanta laju dan orde reaksi, selain itu 
dapat juga dilihat aktivitas enzim yang digunakan dalam proses hidrolisis dengan 
mengetahui kinetika enzimatik dengan mengukur nilai Km dan Vmaks. Metode penelitian 
ini yaitu metode hidrolisis menggunakan enzim yang dimulai dengan proses hidrolisis pati 
yang terdiri dari dua tahap yaitu tahap likuifikasi yang menggunakan enzim α-amilase dan 
tahap sakarifikasi menggunakan enzim glukoamilase selama (24, 48,72, 96 dan 120) jam, 
kemudian glukosa yang dihasilkan dianalisis dengan metode asam fenol sulfat. 
 Hasil penelitian menunjukkan bahwa kadar glukosa yang diperoleh semakin 
bertambah seiring bertambahnya waktu hidrolisis sehingga diperoleh kadar glukosa 
tertinggi sebesar 5,29% pada waktu hidrolisis selama 120 jam. Hasil penelitian 
menunjukkan bahwa kinetika hidrolisis pati kentang merupakan reaksi orde satu dengan 
nilai regresi sebesar 0,967 dan konstanta laju reaksi sebesar k= 0,0099 jam
-1
. Sedangkan 
Kinetika reaksi enzim menghasilkan Vmaks= 0,0098 %/jam serta              Km= -0,9901. 
 









Name  :   Nurhamida 
NIM :   60500112084 
Title : Chemical Kinetics of Glucose from Potato Starch (Solanum tuberosum 
L.) using Catalysts of α-amylase and Glucoamylase enzyme 
 
Sugar demand in the food and beverage industry in Indonesia more often 
overcome with imports. So it takes an alternative that can help overcome the high import 
of sugar (sucrose) is glucose from starch. One of the potential plants  that can be used as 
raw material for making glucose syrup is a potato. The purpose of this research is to 
know chemical kinetics parameter. Hydrolysis of potato starch is by calculating rate 
constant and reaction sequence. In addition it can be seen also the enzyme activity used in 
the process of hydrolysis by knowing the enzymatic kinetics by measuring the value of Km 
and Vmax. This research method is hydrolysis method by using enzyme wich started by 
process of strach hydrolysis. Consistn of two stage: the liqufication phase using the 
enzyme α-amylase and the saccharification stage using glucoamylase enzyme during (24, 
48, 72, 96 and 120) hours. Then the resulting glucose is analyzed by phenol sulfate acid 
method.  
The reults showed that the levels of glucose obtained increased with increasing 
hydrolysis time until reaching the highest glucose level 5,29% at hydrolysis time for 120 
hours. The results showed that kinetics of hydrolysis the potati starch is a first orde 
reaction with regression value of 0,967 and the reaction rate constant of subtitution 
method k= 0,0099 hours
-1
. Kinetic enzyme reactions produce Vmaks = 0,0098 %/hours 
and Km = -0,9901. 
 










A. Latar Belakang 
Perkembangan industri di Indonesia mengalami peningkatan dari tahun         
ke tahun. Termasuk perkembangan berbagai jenis bahan tambahan makanan dan 
minuman, seperti gula. Gula merupakan salah satu kebutuhan pokok bagi masyarakat 
indonesia, yang digunakan sebagai bahan pemanis, selain dikonsumsi secara 
langsung oleh masyarakat, gula juga digunakan sebagai bahan baku industri 
pengolahan makanan dan minuman. Kebutuhan masyarakat terhadap bahan pangan 
akan terus meningkat seiring bertambahnya jumlah penduduk dan tingkat konsumsi 
masyarakat. Berdasarkan data dari Kementerian Perindustrian (2016), kebutuhan gula 
nasional saat ini diperkirakan mencapai 5,7 juta ton dengan rincian 2,8 juta ton gula 
kristal putih konsumsi masyarakat dan 2,9 juta ton gula rafinasi untuk kebutuhan 
industri makanan dan minuman. Kekurangan gula pada industri makanan dan 
minuman lebih sering diatasi dengan impor. Hal ini menyebabkan munculnya 
berbagai usaha untuk meningkatkan produksi gula selain gula tebu (sukrosa). 
Alternatif yang dapat membantu penyediaan gula nasional saat ini adalah 
membuat glukosa dari pati. Pembuatan glukosa ini diharapkan menjadi alternatif 
pengganti gula pasir (sukrosa) untuk memenuhi kebutuhan pokok pangan penduduk 
indonesia. Glukosa ini merupakan hasil dari hidrolisis pati yang berasal dari pati 
umbi- umbian ubi jalar ungu, kentang, serta jagung). Salah satu potensi umbi yang 





Kentang merupakan sumber karbohidrat dan sumber kalori yang cukup tinggi. 
Kandungan karbohidrat kentang yaitu 19,10 %. Selain karbohidrat, kentang juga 
mempunyai kandungan nutrisi yang cukup baik yaitu mengandung protein, asam 
amino esensial dan mineral. Di samping itu kentang juga merupakan sumber vitamin 
C (asam askorbat) dan beberapa vitamin B (tiamin, niasin, vitamin B6) (Kadarisma, 
dkk., 2011). Kentang juga memiliki kandungan gizi yang baik bagi kesehatan yaitu 
kandungan kalori yang cukup dan kandungan kolesterol yang rendah, serta baik 
dikonsumsi pada penderita diabetes. 
Banyaknya manfaat yang dapat diambil dari bahan makanan sumber pati ini, 
karena makanan tersebut merupakan salah satu hasil alam yang dikaruniakan oleh 
Allah swt. Allah swt. menciptakan segala sesuatu dengan segala manfaat seperti yang 
dijelaskan dalam QS. Al-an’am/6: 95. 
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―Sesungguhnya Allah menumbuhkan butir tumbuh-tumbuhan dan biji buah-
buahan. Dia mengeluarkan yang hidup dari yang mati dan mengeluarkan yang 
mati dari yang hidup. (Yang memiliki sifat-sifat) demikian ialah Allah, maka 
mengapa kamu masih berpaling‖. (Kemenag RI, Al-Quran dan Terjemahnya, 
2009:140). 
Menurut Ibnu Katsir dalam Tafsir Al-Quran al-karim  (2003), disebutkan 
bahwa Allah swt. Memberitahukan bahwa dia menumbuhkan biji dan benih                 
tumbuh-tumbuhan. Artinya, allah membelahnya di dalam tanah (yang lembab), 
kemudian dari biji-bijian tersebut tumbuhlah berbagai jenis tumbuh-tumbuhan, 
sedangkan dari benih-benih itu (tumbuhlah) buah-buahan dengan berbagai macam 
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warna, bentuk dan rasa yang berbeda. Serta ―Dia (allah) mengeluarkan yang hidup 
dari yang mati dan mengeluarkan yang mati dari yang hidup‖. Maksudnya  Allah 
menumbuhkan tumbuh-tumbuhan yang hidup dari biji dan benih yang merupakan 
benda mati. 
Ayat diatas menjelaskan tentang penciptakan dan perkembangan             
tumbuh-tumbuhan. Allah swt. menciptakan tumbuhan ini semata untuk menyediakan 
segala yang diperlukan oleh umat manusia sebagai khalifah di muka bumi. Manusia 
dapat memanfatkan tumbuhan tersebut dalam memenuhi kebutuhan hidupnya, 
terutama digunakan sebagai bahan makanan pokok. Salah satunya adalah 
memanfaatkan tanaman kentang yang menyediakan sumber energi bagi manusia 
sebagai bahan alternatif pembuatan glukosa. 
Sumber utama energi tubuh adalah karbohidrat. Karbohidrat banyak terdapat 
pada bahan nabati, baik berupa gula sederhana, maupun karbohidrat dengan berat 
molekul yang tinggi seperti pati. Pati merupakan karbohidrat yang berbentuk 
polisakarida yang diperoleh melalui proses ekstraksi karbohidrat yaitu setelah 
dilakukan pengecilan ukuran melalui pemarutan kemudian diektrak dengan 
menggunakan pelarut air untuk mengeluarkan kandungan patinya dengan cara 
diendapkan yang selanjutnya dikeringkan pada suhu dengan lama waktu tertentu 
untuk mendapatkan pati yang siap digunakan. Sebagian besar pati disimpan pada 
umbi (ubi kayu, ubi jalar, kentang), biji (jagung, padi, gandum), batang (sagu) dan 
buah. Pati dapat digunakan sebagai bahan dasar pembuatan glukosa.  
Glukosa merupakan monosakarida yang paling banyak terdapat pada     
tumbuh-tumbuhan. Glukosa termasuk bahan baku yang banyak digunakan dalam 
industri pangan, seperti industri makanan dan minuman. Sirup glukosa merupakan 
4 
 
bahan hasil olahan yang mempunyai komposisi tertentu, komponen terbesar yang 
terkandung dalam sirup glukosa adalah dekstrosa (α–D-glukosa) (Fairuz, 2010). Sirup 
Glukosa merupakan nama dagang dari pati yang dihidrolisis. 
Hidrolisis dalam pembuatan glukosa dapat dilakukan melalui dua metode, 
yaitu hidrolisis asam dan hidrolisis enzimatis. Hidrolisis secara enzimatis memiliki 
perbedaan mendasar dengan hidrolisis secara asam. Hidrolisis enzimatis memiliki 
beberapa keuntungan, yaitu prosesnya lebih spesifik, biaya pemurnian lebih murah, 
dihasilkan lebih sedikit abu dan produk samping (Giovanni, 2012). Pada hidrolisis 
pati secara enzimatis untuk menghasilkan glukosa, enzim yang sering digunakan 
adalah enzim α-amilase dan enzim glukoamilase.  
Proses hidrolisis pati menjadi glukosa meliputi proses likuifikasi dan 
sakarifikasi. Pada proses likuifikasi menggunakan enzim α-amilase. Enzim              
α–amilase bekerja menghidrolisis ikatan α -1,4 secara acak di bagian dalam molekul 
baik pada amilosa maupun amilopektin. Hasil hidrolisis α -amilase mula-mula akan 
menghasilkan dekstrin, kemudian dekstrin tersebut dipotong-potong lagi menjadi 
campuran antara glukosa, maltosa, maltotriosa, dan ikatan lain yang lebih panjang 
(Devita, 2013). Untuk menghasilkan sirup glukosa diperlukan proses lanjutan berupa 
proses sakarifikasi dengan menggunakan enzim glukoamilase. enzim ini akan 
memutuskan ikatan α-1,4 glikosidik dan α-1,6 glikosidik sehingga produk yang 
dihasilkan pada tahap likuifikasi akan terkonversi menjadi unit-unit glukosa tunggal. 
Dengan demikian akan diproleh derajat kemanisan dan rendemen gula yang lebih 




Berdasarkan penelitian Risnoyatiningsih (2011) yang menghidrolisis pati ubi 
jalar kuning secara enzimatis yaitu dengan proses likuifikasi menggunakan enzim            
α-amilase dan sakarifikasi menggunakan enzim amiloglukosidase. Dengan 
penambahan enzim glukoamilase pada konsentrasi 0,07 ml pada suhu 60°C, pH 4,5 
dengan waktu hidrolisis 5 hari. Didapatkan hasil tertinggi 5,64% kadar glukosa.  
Proses hidrolisis dapat berjalan dengan baik apabila menggunakan data kinetika yang 
tepat untuk mengendalikan produk yang dihasilkan. Sehingga diperlukan penelitian 
tentang kinetika kimia hidrolisis pati menjadi glukosa. 
Dari latar belakang tersebut, maka pada penelitian ini akan dilakukan 
pengamatan mengenai pengaruh waktu hidrolisis pati terhadap kadar glukosa yang 
diperoleh. Berdasarkan variasi waktu hidrolisis maka dapat ditentukan kinetika reaksi 
hidrolisis pati kentang (Solanum tuberosum L.) menjadi glukosa, sehingga dapat 
diketahui besarnya laju reaksi hidrolisis serta perubahan konsentrasi produk (glukosa) 
tiap penambahan waktu. Selain itu dapat dilihat juga aktivitas kerja enzim yang 
bekerja pada proses hidrolisis dengan mengetahui kinetika enzimatiknya dengan 
mengukur nilai Vmaks dan  Km. Nilai Vmaks menyatakan kecepatan maksimum enzim 
dan Km  menyatakan jumlah konsentrasi subtrat yang dibutuhkan untuk mencapai ½ 
dari kecepatan maksimum. 
 
B. Rumusan Masalah 
Rumusan masalah dari penelitian ini adalah sebagai berikut: 
1. Berapa orde reaksi dan nilai konstanta laju reaksi dari glukosa pati kentang dengan 
katalisator enzim α- amilase dan glukoamilase? 
2. Berapa nilai Vmaks dan nilai Km glukosa dari pati kentang dengan katalisator enzim 
α- amilase dan glukoamilase? 
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C. Tujuan Penelitian  
Tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut: 
1. Menentukan orde reaksi  dan nilai konstanta laju reaksi dari glukosa pati kentang 
dengan katalisator enzim α- amilase dan glukoamilase. 
2. Mengetahui nilai Vmaks dan nilai Km glukosa dari pati kentang menjadi glukosa 
dengan katalisator enzim α- amilase dan glukoamilase. 
 
D. Manfaat Penelitian 
 Manfaat dari penelitian yang akan dilakukan adalah sebagai berikut: 
1. Memberikan informasi kepada pembaca tentang  pemanfaatan pati   umbi-umbian 
dalam pembuatan glukosa dengan menggunakan hidrolisis enzim. 
2. Memberikan informasi kepada masyarakat tentang pembuatanp sirup glukosa dari 
pati umbi-umbian sehingga dapat memberikan tambahan pengetahuan tentang 




















A. Kentang (Solanum Tuberosum L.) 
Tanaman kentang telah banyak dibudidayakan di berbagai benua, Negara, 
provinsi dan daerah. Menurut beberapa literatur tanaman kentang berasal dari 
Amerika Serikat yang dibawa oleh orang–orang eropa ke Indonesia, kentang pertama 
kali ditemukan pada tahun 1794 di daerah Cisarua, Cimahi (Bandung). Namun, pada 
tahun 1811 tanaman kentang sudah ditanam secara luas di berbagai daerah, terutama 
di pegunungan (dataran tinggi), Lembang, Pengalengan (Jawa Barat), Aceh, Padang, 
Bengkulu, Sumatera Selatan, Bali, makassar dan Flores (Putro, 2010). Tanaman 
kentang dikenal  dengan  berbagai  nama seperti gantang (Aceh), uwi kentang (jawa), 
lame-lame (Makassar) (Pitojo, 2004). 
Kentang merupakan tanaman semusim dari family Solonaceae yang berasal 
dari daerah subtropis. Umbi kentang berasal dari akar yang berubah bentuk. Umbi ini 
berbentuk bulat atau lonjong dan mempunyai banyak mata pada bagian ujungnya 
(Fajiarnigsih, 2013). Tanaman kentang dapat hidup di dataran tinggi dengan 
ketinggian sekitar 1300-1500 meter diatas permukaan laut. Indonesia termasuk 
negara penghasil kentang terbesar dikawasan asia tenggara. Produksi kentang di 
Indonesia tersebar di daerah sumatera utara, sumatera barat, jambi, jawa barat, jawa 







Menurut Setiadi (2009), klasifikasi ilmiah tanaman kentang adalah sebagai 
berikut: 
Divisi      :   Magnoliophyta/Spermatophyta  
Kelas       :   Magnoliopsida/Dicotyledonae  
Subkelas     :   Asteridae  
Ordo      :   Solanales/Tubiflorae  
Famili       :   Solanaseae  
Genus       :   Solanum  
Species      :   Solanum tuberosum  





Gambar 2.1 Umbi kentang 
(Sumber: Aulia, 2011) 
 
Tanaman kentang termasuk tanaman semusim yang berbiji belah dan 
berbentuk semak. Perakaran tanaman kentang berada pada tanah lapisan atas, 
perakaran ini memiliki fungsi utama sebagai penyerap air dan zat-zat hara dari dalam 
tanah. Batang tanaman kentang berada di atas permukaan tanah dan berwarna hijau, 
kemerahan atau ungu tua. Warna batang tersebut dipengaruhi oleh umur tanaman. 
Daun kentang berkerut, permukaan bawah daun berbulu dan berwarna hijau. 
9 
 
Tanaman kentang termasuk tanaman berjenis kelamin dua atau berbunga sempurna 
(Pitojo, 2004). 
Kentang termasuk dalam jenis makanan berkarbohidrat tinggi, yang 
merupakan sumber energi. Karena kentang memiliki zat gizi yang cukup baik. Zat 
gizi yang terdapat dalam kentang antara lain karbohidrat, mineral (besi, fosfor, 
magnesium, natrium, kalsium, dan kalium), protein, serta vitamin terutama vitamin C 
dan B1 (Hani, 2012). 
Menurut Pitojo (2004), senyawa yang terkandung dalam 100 gram kentang 
dapat dilihat pada tabel 2.1.  
Tabel 2.1 Komposisi Gizi umbi  kentang dan tepung kentang  








Vitamin B1 (SI) 
Vitamin C (SI) 
Air (g) 
























Kandungan nutrisi yang beragam pada kentang merupakan pertanda bahwa 
Allah swt. telah menciptakan tanaman ini dengan baik. Seperti yang telah dijelaskan 
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―(Tuhan) yang telah menjadikan bumi sebagai hamparan bagimu, dan 
menjadikan jalan-jalan di atasnya bagimu, dan yang menurunkan air (hujan)  
dari langit, kemudian kami tumbuhkan dengan (air hujan itu) berjenis-jenis 
aneka macam tumbuh-tumbuhan‖. (Kemenag RI, Al-Quran dan Terjemahnya, 
2014: 129). 
Menurut Shihab dalam Tafsir Al-Misbah (2002), ayat ini menjelakan tentang 
pemanfaatan tumbuhan oleh manusia sebagaimana firmannya bahwa Allah swt. 
―menurunkan air dari langit, maka Allah tumbuhkan dengannya berjenis-jenis 
tumbuh-tumbuhan yang bermacam-macam”, yaitu bebagai macam tumbuh-tumbuhan 
berupa tanaman-tanaman dan buah-buahan,  baik yang asam, manis maupun pahit dan 
berbagai macam lainya. Hal tersebut merupakan hidayah kepada manusia guna 
memanfaatkan tumbuh-tumbuhan untuk memenuhi kebutuhan hidupnya. 
Ayat tersebut menjelakan tentang penciptaan berbagai jenis macam         
tumbuh-tumbuhan. Tidak dapat dipungkiri bahwa keanekaragaman tumbuhan adalah 
fenomena alam yang harus dikaji dan dipelajari untuk dimanfaatkan. 
Keanekaragaman tumbuhan juga fenomena alam yang merupakan bagian dari     
tanda-tanda kekuasaan Allah swt. Jelas bahwa tanda-tanda itu hanya diketahui     
orang-orang yang berakal.  
Manfaat kentang bagi kesehatan diantaranya yaitu kentang sangat baik 
dikomsumsi bagi penderita diabetes, selain itu kentang juga baik dikomsumsi oleh 
orang yang mengikuti program diet (Dinar, 2010). Kandungan mineral natrium 
dengan kadar alkalin yang cukup tinggi pada kentang dapat berfungsi untuk 
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meningkatkan pH yang terlalu asam didalam tubuh. Selain bagian isi, kulitnya pun 
cukup bermanfaat. Bagian ini ternyata kaya akan asam klorogenik yaitu polifenol 
yang mencegah mutasi sel-sel yang mengarah pada kanker. Dalam hal ini kulit 
kentang mempunyai aktivitas sebagai antioksidan yang dapat menetralkan radikal 
bebas yang merusak sel-sel yang akan mengarah pada sejumlah penyakit termasuk 
kanker. Kalium yang dikandungnya juga bisa mencegah hipertensi. Hal ini karena 
rasio kalium terhadap natrium yang tinggi pada kentang sangat menguntungkan bagi 
kesehatan, khususnya terhadap pencegahan timbulnya penyakit tekanan darah tinggi 
(hipertensi) (Aulia, 2011). 
 
B. Pati 
Pati merupakan senyawa polisakarida yang terdiri dari monosakarida yang 
berkaitan melalui ikatan oksigen. Pati merupakan bahan utama yang dihasilkan oleh 
tumbuhan untuk menyimpan kelebihan glukosa (sebagai produk fotosintesis) dalam 
jangka panjang. Hewan dan manusia juga menjadikan pati sebagai sumber energi 
yang penting (Devita, 2013). Pati atau karbohidrat dapat diperoleh dari berbagai jenis 
tumbuhan seperti ketela pohon, kentang, padi, pisang dan sebagainya. Di dalam 
tumbuh-tumbuhan, pati disimpan dalam batang, akar, buah atau biji sebagai cadangan 
makanan (Yuniwati, dkk., 2011). 
Pati termasuk homopolimer glukosa dengan ikatan α-glikosidik. Pati tidak 
larut dalam air dingin, berwujud bubuk, tawar dan tidak berbau. Berbagai macam pati 
tidak sama sifatnya, tergantung dari panjang rantai C-nya serta lurus atau bercabang 
rantai molekulnya. Pati terdiri dari 2 fraksi yang dapat dipisahkan dengan air panas. 
Fraksi terlarut disebut amilosa dan fraksi yang tidak larut disebut amilopektin 
(Risnoyatiningsih, 2011).  
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Amilosa merupakan polimer glukosa yang terdiri dari 250-300 unit                
D-glukosa panjang yang digabungkan oleh ikatan α-(1.4)-D-glikosidik dan tidak 
bercabang (Robi’a dan Aji, 2015). Umumnya kadar amilosa pada pati alami yaitu   
10-20% (Baharuddin, 2011). Amilosa mempunyai rantai lurus dan dapat larut dalam 
air. Apabila kadar amilosa tinggi maka pati akan bersifat kering, kurang lekat, dan 
cenderung meresap air lebih banyak. Pada hidrolisis amilosa menghasilkan maltosa 
disamping glukosa dan oligosakarida lainnya (Risnoyatiningsih, 2011).  
 























n x 300 to 1000
 
 
Gambar 2.2 Struktur Amilosa 
(Sumber: Devita, 2013) 
Amilopektin terdiri dari molekul D-Glukosa yang sebagian besar mempunyai 
ikatan α 1,4-glikosidik dan sebagian lagi ikatan α 1,6-glikosidik. Adanya ikatan         
α 1,6-glikosidik ini menyebabkan terjadinya cabang, sehingga molekul amilopektin 
berbentuk rantai terbuka dan bercabang (Poedjiadi dan Titin, 2007). Percabangan 
pada amilopektin terjadi setiap 10-12 satuan glukosa dengan panjang rantai samping 
20-30 satuan glukosa. Molekul amilopektin lebih besar dari amilosa karena terdapat 
lebih dari 1000 satuan glukosa (Sefriana, 2012). Umumnya kadar apmilopektin pada 
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Gambar 2.3 Struktur Amilopektin 
(Sumber: Devita, 2013) 
Amilosa dan amilopektin di dalam granula (butiran) pati dihubungkan dengan 
ikatan hidrogen. Apabila granula pati dipanaskan di dalam air, maka energi panas 
akan menyebabkan ikatan hidrogen terputus dan air masuk ke dalam granula pati. Air 
yang masuk selanjutnya membentuk ikatan hidrogen dengan amilosa dan 
amilopektin. Meresapnya air ke dalam granula menyebabkan terjadinya 
pembengkakan granula pati. Ukuran granula akan meningkat sampai batas tertentu 
sebelum akhirnya granula pati tersebut pecah. Ketika ukuran granula pati membesar, 
campurannya menjadi lebih kental. Proses masuknya air ke dalam pati yang 
menyebabkan granula mengembang dan akhirnya pecah disebut dengan gelatinisasi. 
Dengan adanya pemanasan, granula pati sedikit demi sedikit  mengalami 
pembengkakan sampai titik tertentu. Pembengkakan pati diikuti dengan peningkatan 
viskositas (kekentalan). Semakin besar pembengkakan granula pati, maka viskositas 
(kekentalan) semakin besar (Friska, 2012). Zat pati yang berasal dari bahan yang 
mengandung pati tinggi seperti kentang, jagung, ubi kayu dan ubi jalar dapat 
digunakan untuk membuat glukosa (Fairuz, 2010). 
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Glukosa adalah monosakarida yang paling banyak terdapat di alam. 
Sedangkan, sirup glukosa didefinisikan sebagai cairan jernih dan kental, yang 
komponen utamanya adalah glukosa. Sirup glukosa banyak digunakan sebagai 
pemanis dalam industri makanan dan minuman (Rahmayanti, 2010), meskipun nilai 
derajat kemanisannya lebih rendah dibandingkan dengan fruktosa dan sukrosa pada 
jumlah yang sama (Fairuz, 2010). Sirup glukosa merupakan gula cair yang dihasilkan 
dari proses hidrolisis pati secara enzimatis atau asam. Sirup glukosa mempunyai 
tingkat kemanisan yang lebih rendah dibandingkan dengan gula pasir, tetapi stabil 
pada suhu tinggi, resisten terhadap kristalisasi dan tidak mudah mengalami 
kecoklatan saat pemanasan (Rahmawati dan Aji, 2015). Komponen terbesar yang 
terkandung dalam sirup glukosa adalah dekstrosa (α–D-glukosa). 
Mutu sirup glukosa terutama ditentukan oleh tingkat konversi pati menjadi 
komponen gkukosa, maltosa dan dekstrin yang dikenal dengan dekstrosa ekivalen 
(DE). Semakin tinggi nilai dekstrosa ekivalen semakin tinggi pula kandungan 
glukosanya dan semakin rendah kandungan dekstrinnya. Sirup glukosa yang bermutu 
tinggi mempunyai nilai dekstrosa yang setinggi mungkin (Fairus, dkk., 2010).  
Umumnya sirup glukosa dapat diperoleh dari hidrolisis pati. Hidrolisis adalah 
proses untuk mengubah molekul rantai karbohidrat panjang menjadi unit yang lebih 
kecil pada pati. Hidrolisis pati merupakan proses pemecahan molekul pati menjadi 
bagian-bagian penyusunnya yang lebih sederhana seperti dekstrin, isomaltosa, 
maltosa dan glukosa (Rahmayanti, 2010). Hidrolisis pati menjadi sirup glukosa 






Likuifikasi merupakan proses hidrolisis pati menjadi molekul-molekul yang 
lebih kecil seperti maltosa, glukosa, dan dekstrin dengan menggunakan enzim           
α-amilase. Likuifikasi pati umumnya dilakukan hingga dekstrosa equivalen (DE) 
mencapai 15-20% atau sampai larutan berwarna merah bata jika direaksikan dengan 
larutan iodin. Aktivitas enzim α-amilase menentukan cepat lambatnya proses 
likuifikasi. Likuifikasi dapat dilakukan pada suhu 105°C, pH 6 selama 5 menit atau 
pada suhu 95-97°C, pH 6 selama 1-3 jam dengan menggunakan α–amilase 
termostabil. Enzim α–amilase ini memecah ikatan α-(1,4) glikosidik secara acak pada 
bagian dalam substrat dan menghasilkan gula reduksi dan dekstrin dengan rantai 
glukosa jumlah kecil (Rahmawati dan Aji, 2015). Kondisi optimum untuk enzim      
α- amilase terjadi pada suhu 95
o
C dan konsentrasi Ca
++
 20- 8- rpm dan pH 6-6,5 



















































Gambar 2.4 Reaksi proses Likuifikasi 





Sakarifikasi merupakan tahap hidrolisis lanjutan dari tahap likuifikasi dengan 
menggunakan enzim glukoamilase. Enzim glukoamilase merupakan salah satu 
eksoenzim yang mampu menghidrolisis ikatan α-1,4 dan sedikit pada ikatan α-1,6 
pada titik percabangan. Enzim ini akan menghidrolisis pati menjadi oligosakarida, 
maltotriosa menjadi maltosa dan menghidrolisa maltosa menjadi glukosa. 
Sakarifikasi dapat dilakukan pada suhu antara 55-60°C dengan pH 4.5 (Rahmawati 

























Gambar 2.5 Reaksi Proses Sakarifikasi 
(Sumber: Robi’a dan Aji, 2015) 
 
Proses hidrolisis pati menjadi sirup glukosa dapat menggunakan katalis enzim 
maupun asam. Hidrolisis secara enzimatis memiliki perbedaan mendasar dengan 
hidrolisis secara asam. Hidrolisis secara asam memutus rantai pati secara acak, 
sedangkan hidrolisis secara enzimatis memutus rantai pati secara spesifik pada 
percabangan tertentu (Rahmayanti, 2010). 
Menurut Risnoyatiningsih (2011), Faktor – faktor yang berpengaruh pada 
hidrolisis pati menjadi glukosa yaitu sebagai berikut: 
1. Suhu 
Pada umumnya semakin tinggi suhu, semakin naik laju reaksi kimia. Tetapi 
perlu di ingat bahwa semakin tinggi suhu reaksi, inaktivasi enzim juga semakin 
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meningkat. Suhu mempengaruhi aktivitas dan stabilitas operasi, makin besar aktivitas 
enzim, akan menurunkan stabilitasnya. Sebaliknya suhu yang makin rendah dapat 
meningkatkan stabilitas, namun produktifitasnya dan aktivitas enzim menurun. 
Hidrolisa dengan enzim glukoimailase hanya dapat dilakukan pada suhu 60˚C.  
2. Waktu 
Semakin lama waktu reaksi, maka kadar glukosa yang dihasilkan semakin 
besar. Lamanya waktu reaksi juga dipengaruhi atau tergantung oleh banyaknya 
substrat yang di hidrolisa dan jumlah enzim yang ditambahkan. 
3. pH 
Sebagian besar aktivitas enzim dipengaruhi derajat keasaman media tempat 
enzim tersebut  melakukan kegiatan katalitiknya. Derajat keasaman optimal yang 
ditunjukan oleh enzim tertentu tidak selalu konstan. Masih ada berbagai faktor lain 
yang memberikan pengaruh atas aktivitas enzim tersebut. 
4. Kadar Suspensi  Pati 
Pada penggunaan kadar rendah, keseimbangan akan bergeser kekanan dengan 
baik. Pada kadar suspensi tinggi mengakibatkan kekentalan campuran semakin 
meningkat, sehingga jumlah kandungan partikel pati tidak larut semakin meningkat. 
Hal ini mengakibatkan proses hidrolisa tidak dapat berjalan dengan baik atau 
sempurna. Semakin banyak kadar suspensi pati yang dihidrolisa, maka waktu proses 
yang diperlukan untuk menghidrolisa pati tersebut akan semakin lama. Jumlah enzim 
yang dibutuhkan juga semakin banyak. 
5. Jumlah Penambahan Enzim 
Semakin banyak jumlah enzim yang ditambahkan pada pati, akan 
menghasilkan kadar glukosa yang semakin banyak pula. Keadaan ini juga semakin 
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mempercepat reaksi hidrolisa, untuk enzim α- amilase digunakan perbandingan 2 kg 
enzim untuk setiap ton pati, sedangkan untuk enzim glukomaliase digunakan 
sebanyak 0,5-1,1 lt untuk setiap ton pati. 
 
C. Enzim α-Amilase dan Glukoamilase 
Enzim merupakan biomolekul yang berasal dari protein yang berfungsi 
sebagai katalis. Katalis adalah senyawa yang dapat mempercepat proses reaksi  tetapi 
tidak ikut bereaksi (Baharuddin, 2011). Enzim dihasilkan oleh semua makhluk hidup 
untuk mengkatalis reaksi biokimia dalam tubuh mahluk hidup tersebut sehingga 
reaksi-reaksi itu dapat berlangsung lebih cepat. Namun, enzim yang sering digunakan 
untuk proses pembuatan sirup glukosa adalah enzim α-amilase dan enzim 
glukoamilase. Enzim α-amilase akan memotong ikatan amilosa dengan cepat pada 
pati kental yang telah mengalami gelatinisasi. Kemudian enzim glukoamilase akan 
menguraikan pati secara sempurna menjadi glukosa pada tahap sakarifikasi 
(Rahmayanti, 2010). 
1. Enzim α-Amilase 
Enzim α-amilase  (E.C 3.2.1.1) merupakan endoenzim yang menghidrolisis 
ikatan α-(1,4)-glikosidik dari bagian dalam secara acak baik pada amilosa maupun 
amilopektin. Enzim α-amilase dapat diperoleh dari Aspergillus oryzae dan Bacillius 
subtilis. Aktivitas enzim α-amilase dipengaruhi oleh beberapa faktor yang 
diantaranya adalah pH dan suhu. Enzim α-amilase mempunyai kondisi optimum pada 
suhu 95
o
C dengan pH 6-6,5. Suhu yang terlampau tinggi dari kondisi optimum akan 
menganggu dan merusak enzim (Rahmawati dan Aji, 2015). Cara kerja α-amilase 
pada molekul amilosa terjadi 2 tahap pertama, degradasi amilosa menjadi maltosa dan 
maltotriosa yang terjadi secara acak. Degradasi ini terjadi sangat cepat dan diikuti 
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dengan menurunnya viskositas dengan cepat. Yang kedua, yaitu pembentukan 
glukosa dan maltosa sebagai hasil akhir yang terjadi secara tidak acak. Sedangkan 
cara kerja α-amilase pada molekul amilopektin akan menghasilkan glukosa, maltosa, 
dan α-limit dextrin. Jenis α-limit dextrin yaitu oligosakarida yang terdiri dari 4 atau 
lebih residu gula yang mengandung ikatan α-1,6 (Winarno, 1995 dalam 
Risnoyatiningsih, 2011). 
2. Enzim Glukoamilase 
Glukoamilase (EC 3.2.1.3) dikenal juga dengan amiloglukosidase atau          
α-(1,4)-D-glukan glukohidrolase. Glukoamilase dapat dihasilkan dari jamur: 
Aspergillus spp, Rhizopus oryzae, Rhizopus niveus, dari yeast: Saccharomycopsis 
fibuligera, Saccharomyces diasticus, dan dari bakteri: Clostridium acetobutylicum. 
Glukoamilase yang dihasilkan dari aspergillus awanori dan Aspergillus niger 
tergolong termostabil (tahan panas) dan mempunyai kisaran pH yang lebih optimal. 
Kedua mikroba tersebut sekarang secara bersamaan digunakan untuk sakarifikasi 
pati. Glukoamilase murni banyak digunakan untuk pembuatan sirup glukosa dari 
maltodekstrin yang diproduksi oleh α-amilase dari pemurnian pati (Rahmawati dan 
Aji, 2015). 
Enzim glukoamilase atau sering disebut amiloglukosidase atau                        
α-1,4-glukanoglukohidrolase merupakan enzim ekstraseluler yang mampu 
menghidrolisis ikatan α-1,4 pada rantai amilosa, amilopektin, likogen, dan pullulan. 
Enzim glukoamilase juga dapat menyerang ikatan α-1,6 pada titik percabangan, 
walaupun dengan laju yang lebih rendah. Hal ini berarti bahwa pati dapat diuraikan 
secara sempurna menjadi glukosa (Bandjar, dkk., 2015). 
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Faktor-faktor yang mempengaruhi aktivitas dan stabilitas enzim glukoamilase 
diantaranya adalah Suhu, kondisi suhu optimum untuk enzim ini adalah 40-60°C. 
Nilai pH optimum untuk aktivitas enzim ini adalah 4,5 (Rahmawati dan Aji, 2015). 
D. Kinetika Kimia 
Kinetika kimia merupakan bagian dari kimia fisika yang mempelajari tentang 
kecepatan reaksi-reaksi kimia dan mekanisme reaksi-reaksi kimia tersebut (Sukardjo, 
2002). 
Menurut Indra dan Retno (2010), faktor – faktor yang mempengaruhi 
kecepatan reaksi adalah sebagai berikut adalah : 
a. Waktu 
Semakin lama waktu hidrolisa maka semakin besar konversi yang akan 
diperoleh karena reaksi yang terjadi semakin mendekati sempurna. Dimana 
kesetimbangan reaksi akan bergeser ke kanan bila semakin lama waktu dan 
sebaliknya jika waktu dipersingkat. 
b. Suhu 
Pada umumnya reaksi akan berlangsung lebih cepat bila suhu dinaikkan. 
Dengan menaikkan suhu maka energi kinetik molekul-molekul zat yang bereaksi 
akan bertambah sehingga akan lebih banyak molekul yang memiliki energi sama. 
Dengan demikian lebih banyak molekul yang dapat mencapai keadaan transisi atau 
dengan kata lain kecepatan reaksi menjadi lebih besar.  
c. Konsentrasi Katalisator 
Katalisator adalah zat yang ditambahkan ke dalam suatu reaksi dengan 
maksud memperbesar kecepatan reaksi. Katalis terkadang ikut terlibat dalam reaksi 
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tetapi tidak mengalami perubahan kimiawi. Penambahan konsentrasi katalis akan 
menyebabkan reaksi bergeser ke arah produk. 
d. Pengadukan 
Pengadukan dibutuhkan untuk memperbesar frekuensi tumbukan antar 
partikel sehingga harga konstanta kecepatan reaksi akan semakin besar pula.  
e. Kadar Suspensi Partikel 
Banyak atau sedikitnya kadar suspensi dari suatu partikel yang akan 
direaksikan akan mempengaruhi hasil yang diinginkan. Perbandingan antara kadar 
suspensi dengan pelarut relatif tinggi menyebabkan keseimbangan reaksinya akan 
bergeser ke kanan dan juga sebaliknya. Dengan demikian akan mempengaruhi 
kecepatan reaksi. 
Kinetika reaksi mempelajari laju reaksi kimia secara kuantitatif dan 
mempelajari faktor-faktor yang mempengaruhi laju reaksi tersebut. Laju reaksi kimia 
adalah jumlah mol reaktan per satuan volume yang bereaksi dalam satuan waktu 
tertentu. Bila dibuat sebuah kurva penurunan konsentrasi reaktan sebagai fungsi 
waktu, maka akan diperoleh kurva bahwa slope kurvanya pada setiap titik selalu 
negatif, karena konsentrasi reaktan selalu menurun. Jadi laju reaksi pada setiap titik 
sepanjang kurva = - dC/dt. Tetapi apabila laju reaksi dituliskan sebagai laju 
pembentukan produk, maka laju reaksi akan bernilai positif. Jika konsentrasi produk 
setelah reaksi berlangsung t detik adalah x mol dm-3, maka laju reaksinya + dx/dt 
(Prayitno, 2007). 
1. Konstanta Laju Reaksi 
Kontanta laju reaksi (k) adalah perbandingan antara laju reaksi dengan 
konsentrasi reaktan. Nilai kontanta laju reaksi akan semakin besar jika reaksinya 
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berlangsung cepat, walaupun dengan konsentrasi reaktan dalam jumlah kecil. Nilai 
konstanta laju reaksi (k) hanya dapat diperoleh melalui analisa data eksperimen. 
Satuan dari kontanta laju reaksi tergantung pada orde reaksinya (Saleh, Asri, 2012). 
2. Orde Reaksi  
Orde reaksi adalah jumlah pangkat konsentrasi dalam bentuk differensial, 
Orde reaksi dapat dibagi menjadi :  
a. Reaksi Orde Satu 
Reaksi orde satu adalah reaksi yang lajunya berbanding langsung dengan 
konsentrasi reaktan (Purba, elida dan Ade, 2012), yaitu: 
 
-
     
  
 = k[A] 
Hasil Integral untuk memperoleh hubungan antara konsentrasi pereaksi 
terhadap waktu :               
   ln
    
   
 = kt 
 




    
   
 




          
             ln [A] 
 




  t 
        Gambar 2.6 Kurva Reaksi Orde satu 
        (Sumber: Purba, elida dan Ade, 2012) 
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b. Reaksi Orde dua 
Reaksi orde dua adalah laju berbanding langsung dengan kuadrat konsentrasi 
dari satu reaktan (Dogra, 1990).    
 
              
d[A]
dt





   
 
 
    









  Slope = k 
 
   
 
 
  t 
       Gambar 2.7 Kurva Reaksi Orde dua 
      (Sumber: Purba, elida dan Ade, 2012) 
 
3. Kinetika Reaksi Enzimatik 
Enzim merupakan senyawa yang mengkatalisis proses kimia pada makhluk 
hidup.  Laju awal (Vo) dari reaksi yang dikatalisis enzim meningkat dengan 
bertambahnya konsentrasi substrat hingga dicapai keadaan dimana penambahan 
substrat tidak lagi meningkatkan laju awal reaksi dan bila semua enzim dalam 
keadaan ES (jenuh oleh substrat) maka laju reaksi akan mencapai nilai maksimum 
(Vmaks). Laju reaksi bergantung pada kondisi larutan dan konsentrasi substrat.     
Kondisi-kondisi yang menyebabkan denaturasi protein seperti temperatur tinggi, 
24 
 
konsentrasi garam yang tinggi, dan nilai pH yang terlalu tinggi atau terlalu rendah 
akan menghilangkan aktivitas enzim. Sedangkan peningkatan konsentrasi substrat 
cenderung meningkatkan aktivitasnya. Untuk menentukan kelajuan maksimum suatu 
reaksi enzimatik, konsentrasi substrat ditingkatkan sampai laju pembentukan produk 
yang terpantau menjadi konstan (Saropah, dkk., 2012). 
Kelajuan yang maksimum (Vmax), semua enzim yang aktif akan berikatan 
dengan substrat dan jumlah kompleks ES adalah sama dengan jumlah total enzim 
yang ada. Namun, Vmax hanyalah salah satu konstanta kinetika enzim. Hal ini 
diekspresikan oleh konstanta Michaelis-Menten (Km), yang merupakan konsentrasi 
substrat yang diperlukan oleh suatu enzim untuk mencapai setengah kelajuan 
maksimumnya. Setiap enzim memiliki nilai Km yang berbeda-beda untuk suatu 
substrat dan ini dapat menunjukkan seberapa kuatnya pengikatan substrat ke enzim 
(Saropah, dkk., 2012). 
Hasil eksperimen menunjukkan bahwa dengan konsentrasi enzim yang tetap, 
maka pertambahan konsentrasi substrat akan menaikkan kecepatan reaksi. Akan 
tetapi pada batas konsentrasi tertentu, tidak terjadi kenaikan kecepatan reaksi 
walaupun konsentrasi substrat diperbesar. Hal ini berdasar hukum Michaelis-Menten 
yang menyatakan bahwa kecepatan reaksi akan meningkat seiring dengan 
meningkatnya konsentrasi substrat. Kecepatan reaksi akan terus meningkat dengan 
nilai yang semakin kecil hingga mencapai titik batas dimana enzim jenuh dengan 










v    = Kecepatan reaksi
[S] = Konsentrasi subtrat
 
Gambar 2.8  Pengaruh konsentrasi substrat pada laju aktivitas enzim  
(Sumber: Poedjiadi dan Titin, 2007) 
Michaelis dan Menten berkesimpulan bahwa kecepatan reaksi tergantung 
pada konsentrasi subtrat [S], maka penambahan konsetrasi subtrat akan menghasilkan 
pertambahan kecepatan reaksi yang apabila digambarkan akan merupakan garis lurus. 
Jadi secara umum reaksi dengan enzim dituliskan sebagai berikut: 
 
             





k1, k2 dan k3 masing-masing adalah tetapan kecepatan reaksi pembentukan kompleks 
ES, tetapan (konstanta) kecepatan reaksi pembentukan kembali E dan S, serta tetapan 
(konstanta) kecepatan reaksi penguraian kompleks ES menjadi enzim dan hasil reaksi 
(Poedjiadi dan Titin, 2007). 
Laju reaksi persamaan di atas dapat didefinisikan dalam persamaan: 
 
V = k2 [ES] 
[ES] biasanya merupakan besaran yang tidak dapat diukur. Besaran yang 
dapat diukur adalah konsentrasi substrat dan konsentrasi enzim total, yaitu jumlah 
enzim bebas dan enzim dalam kompleks ES: 
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[E]t = [E] + [ES] 
Pada keadaan steady state, laju pembentukan dan penguraian kompleks ES sama:  




k-1    +   k2
[E][S]
 
Kemudian konstanta laju reaksi digabungkan menjadi satu konstanta, yaitu KM: 
KM  adalah Konstanta Michaelis Menten. 
 
k1
k-1    +   k2
KM  =
 
Sehingga dapat ditulis:  
KM [ES] = [E][S]  
KM [ES] = [E]t[S] – [ES][S]  




KM  + [S]  
 
Saat laju reaksi mencapai kecepatan maksimum (Vmax), nilai KM >> [S]  
 Maka:  
 
Vmax = k2 [E]t  
 




KM  + [S]  
Persamaan Michaelis-Menten yaitu hubungan kuantitatif antara laju reaksi 
enzim dan konsentrasi substrat, bila Vmax dan KM diketahui. (Saropah, dkk., 2012:). 
Untuk menentukan harga KM  dari suatu reaksi dapat dipakai beberapa macam cara. 
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Salah satu cara ialah menggunakan grafik kecepatan reaksi-konsentrasi substrat 








Gambar 2.9 Grafik Hubungan antara 1/V dan 1/[S] 
 
Data untuk menghitung harga Vmax dan KM adalah dengan membuat grafik 
hubungan antara 1/V dengan 1/[S]  sehingga diperoleh persamaan linear, y = ax + b, 
dimana y = 1/V dan x =1/[S] . Intersep garis (b) yang didapat dari persamaan linear 
adalah 1/ Vmax dan slope (a) merupakan Km/Vmax (Poedjiadi dan Titin, 2007). 
E. Spektrofotometer Uv-Vis 
Spektrofotometri merupakan suatu metode analisa yang didasarkan pada 
pengukuran serapan sinar monokromatis oleh suatu lajur larutan berwarna pada 
panjang gelombang menggunakan monokromator prisma atau kisi difraksi dengan 
tabung foton hampa (Harini, 2012).  
Spektrofotometer Uv-Visibel adalah alat yang digunakan untuk analisa kimia 
kuantitatif, namun dapat juga digunakan untuk analisa kimia semi kualitatif. Prinsip 
kerja Spektrofotometer Uv-Vis didasarkan pada fenomena penyerapan sinar oleh 




  Spektrofotometer Ultra-violet dan Sinar Tampak meliputi bagian-bagian yaitu 
sumber radiasi/cahaya, monokromator, sel absorpsi, detector dan pencatat. Sumber 
cahaya dipergunakan untuk pengukuran absorpsi. Sumber cahaya ini harus 
memancarkan sinar dengan kekuatan yang cukup untuk penentuan dan pengukuran, 
juga harus memancarkan cahaya berkesinambungan yang berarti harus mengandung 
semua panjang gelombang dari daerah yang dipakai. Kekuatan sinar radiasi harus 
konstan selama waktu yang diperlukan. Monokromator dipergunakan untuk 
memisahkan radiasi ke dalam komponen-komponen panjang gelombang dan dapat 
memisahkan bagian spektrum yang diinginkan dari lainnya. Sel absorpsi dipakai dari 
bahan silika, kuvet dan plastik banyak dipakai untuk daerah Sinar Tampak. Detektor 
dipergunakan untuk menghasilkan signal elektrik. Dimana signal elektrik ini 
sebanding dengan cahaya yang diserap. Signal elektrik ini kemudian dialirkan ke alat 
pengukur. Rekorder dipergunakan untuk mencatat data hasil pengukuran dari 
detektor, yang dinyatakan dengan angka (Triyati, 1985). 
Spektrofotometer Ultra-violet dan Sinar Tampak dalam analisis kuantitatif 
mempunyai beberapa keuntungan dapat dirgunakan untuk banyak zat organik dan 
anorganik. Selektif. Pada pemilihan kondisi yang tepat dapat dicari panjang 
gelombang untuk zat yang dicari. Mempunyai ketelitian yang tinggi, dengan 














A. Waktu dan Tempat 
Penelitian ini dilakukan pada bulan Januari 2017 – Juni 2017 di Laboratorium 
Kimia Fisika Jurusan Kimia Fakultas Sains Dan Teknologi UIN Alauddin Makassar. 
 
B. Alat dan Bahan 
1. Alat 
Alat-alat yang digunakan pada penelitian ini adalah spektrofotometer      
UV-vis, water-bath, sentrifuge, sieve shaker (ayakan), vortex, pH meter, oven, 
desikator, kompor listrik,  neraca analitik, blender, mikro pipet, cawan porselin,     
alat-alat gelas dan pisau. 
2. Bahan 
Bahan-bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah aluminium foil, 
aquades (H2O), aquabidest (H2O), enzim α-amilase, enzim glukoamilase dari 
Aspergillus oryzae, kertas saring, larutan asam klorida (HCl) 2M, larutan asam sulfat 
(H2SO4) p.a, larutan dimetil sulfoksida (DMSO), larutan etanol (C2H5OH) 80%, 
larutan fenol (C6H5OH) 5%, larutan natrium hidroksida (NaOH) 1%, padatan glukosa 
p.a, sampel kentang. 
 
C. Prosedur Kerja 
1. Preparasi Sampel 
Sampel kentang dicuci bersih dari kotoran dan dikupas kulitnya kemudian 
dicuci kembali hingga bersih. Kentang tersebut kemudian dipotong kecil-kecil untuk 




2. Pembuatan Pati 
Sampel kentang yang telah dipotong kecil-kecil, kemudian dihaluskan 
menggunakan blender dan hasilnya berupa bubur kentang. Bubur kentang disaring 
dengan kain saring sehingga pati lolos dari saringan. Dan suspensi pati serta ampas 
akan tertinggal pada kain saring. Selanjutnya dilakukan pencucian sebanyak 3 kali 
dengan menggunakan aquadest. Setelah itu suspensi pati dibiarkan mengendap di 
dalam wadah selama 6 jam. Kemudian endapan pati dikeringkan menggunakan oven 
dengan suhu pengeringan 50
o
C serta lama pengeringan 24 jam. Setelah proses 
pengeringan selesai maka pati kentang siap untuk dianalisis (Martunis, 2012). 
3. Analisis Kadar Air 
Menyiapkan beberapa cawan porselin kemudian memanaskan dalam oven 
selama 1 jam pada suhu 105
0
C dan mendinginkan dalam desikator selama 15 menit, 
kemudian menimbang bobot konstan masing-masing cawan. Selanjutnya mengisi 
masing-masing cawan dengan sampel kentang hasil ayakan, lalu menimbang bobot 
awal dan memanaskan dalam oven selama 1 jam pada suhu 105
0
C dan mendiginkan 
dalam desikator selama 15 menit. Selanjutnya menimbang bobot akhir (c) kemudian 
menentukan kadar air sampel kentang (Endang, 2014). 
4. Penentuan kadar pati 
a. Penetapan gula BM rendah yang hilang  
Menimbang pati kentang hasil penentuan kadar air sebanyak  10 gram 
kemudian melarutkan ke dalam etanol 80% pada suhu sekitar 40
0
C dan 
mendinginkan secara perlahan hingga terbentuk endapan, selanjutnya menyaring 
menggunakan kertas saring yang telah diketahui bobot awalnya, kemudian 





sampai kering. Selanjutnya mendinginkan ke dalam desikator selama 30 menit dan 
menimbang bobot akhirnya selanjutnya menentukan gula BM rendah yang hilang dari 
tepung pati kentang. 
b. Penentuan kandungan pati 
Menimbang 0,1 gram residu hasil perlakuan etanol 80% (duplo) ke dalam 2 
tabung reaksi, kemudian menambahkan 5 mL DMSO (Dimetil Sulfoksida). 
Selanjutnya memasukkan semua sampel dalam penangas air (dengan kondisi air 
mendidih) selama 20 menit lalu divorteks. Setelah larutan dingin dan endapan 
terbentuk, mengambil cairannya (tanpa endapan) kemudian mensentrifuge dengan 
kecepatan 5000 rpm selama 30 menit. Menempatkan supernatan ke dalam labu ukur 
50 mL dan mengencerkan dengan aquabidest. Selanjutnya mengencerkan kembali 
sebanyak 10 kali dan mengocok sempurna, melanjutkan uji gula total (TS) dengan 
Metode asam fenol sulfat. 
c. Pembuatan larutan induk, larutan baku dan deret standar glukosa  15, 30, 45, 60 
dan 75 ppm 
  Menimbang 0,1 gram padatan glukosa p.a kemudian melarutkan dan 
mengencerkan dengan aquabidest hingga 100 mL lalu menghomogenkan (larutan 
induk 1000 ppm). Selanjutnya mengambil 50 mL larutan induk  1000 ppm kemudian 
mengencerkan hingga 100 mL (larutan baku 500 ppm). memipet lagi  masing-masing 
3, 6, 9, 12 dan 15 mL dari larutan baku 500 ppm kemudian mengencerkan ke dalam 
labu takar 100 mL (deret standar 15, 30, 45, 60 dan 75 ppm). 
d. Pembuatan kurva standar glukosa 15, 30, 45, 60 dan 75 ppm 
Memipet masing-masing 1 mL larutan standar glukosa 15, 30, 45, 60 dan       
75 ppm ke dalam tabung reaksi bertutup dan merendam ke dalam air dan 
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menambahkan masing-masing 1 mL larutan fenol 5% dan 5 mL H2SO4 pekat p.a 
kemudian merendam kembali selama 10 menit lalu mengocok dengan vortex mixer 
selama 5 menit dan membiarkan selama 20 menit selanjutnya mengukur absorbansi 
dengan spektrofotometer UV-Vis pada λmax. 485 nm (Endang, 2014). 
5. Hidrolisis Pati 
a. Proses Liquifikasi 
Menimbang 30 gram tepung pati kentang kemudian ditambahkan 250 mL 
aquadest. Larutan pati yang dihasilkan kemudian diatur pHnya sampai 6,5 dengan 
menambahkan NaOH 1%, dipanaskan sampai suhu 95
o
C, kemudian ditambahkan 
enzim α-amilase sebanyak 0,04 g selama 60 menit (Risnoyatiningsih, 2011). 
b. Proses Sakarifikasi 
Hasil liquifikasi didinginkan dan diatur pHnya 4,5 dengan menambahkan 
HCl 2M. ditambahkan enzim glukoamilase dengan volume 0,022 mL. dipanaskan 
sampai suhu 60
o
C dengan waktu hidrolisis (24, 48, 72, 96 dan 120) jam 
(Risnoyatiningsih, 2011). 
6. Analisis Glukosa Hasil Hidrolisis 
Memipet 0,2 mL extrak glukosa kental 25 mL (duplo) menggunakan pipet 
mikro dan mengencerkan hingga 250 mL aquabidest (50 x Fp) dan menghomogenkan 
selajutnya mengambil masing-masing 1 mL larutan glukosa tersebut dan 
memasukkan ke dalam tabung reaksi bertutup dan merendam ke dalam air dan 
menambahkan masing-masing 1 mL larutan fenol 5% dan 5 mL H2SO4 pekat (p.a) 
kemudian merendam kembali selama 10 menit lalu mengocok dengan vortex mixer 
selama 5 menit dan membiarkan selama 20 menit selanjutnya mengukur absorbansi 




HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
 
A. Hasil Penelitian 
1. Penentuan kandungan pati 
Tujuan secara umum dari penentuan kandungan pati ini untuk mengetahui 
seberapa banyak pati yang dapat dikonversi menjadi glukosa (karbohidrat yang lebih 
sederhana) dan juga untuk mengetahui komponen dari sampel tersebut. Hasil  analisis 
awal penentuan kandungan pati dapat dilihat pada Tabel 4.1. 
Tabel 4.1.  Data hasil analisis kandungan pati 
     Analisis Pati     Hasil 
Bobot ayakan  100 mesh/(g) 
Kadar air (%) 
Kadar gula BM rendah yang hilang (%) 





Tabel dibawah ini merupakan hasil analisis standar glukosa yang memberikan 
hasil seperti terlihat pada tabel 4.2. 
                Tabel 4.2. Data absorbansi standar glukosa 
No. Konsentrasi/ppm Absorbansi 
1 0 0,0691 
2 15 0,1261 
3 30 0,2294 
4 45 0,4038 
5 60 0,5003 





2. Data hasil hidrolisis pati kentang oleh enzim α-amilase dan enzim 
glukoamilase tiap satuan waktu  
Berdasarkan hasil hidrolisis pati kentang menggunakan enzim α-amilase dan 
enzim glukoamilase diperoleh data absorbansi, konsentrasi glukosa dan kadar glukosa 
yang dapat dilihat pada tabel 4.3. 
 
[pati]awal = [A]0 = 30,51% 
 
Tabel 4.3. Data hasil analisis hidrolisis glukosa 
No. Waktu (jam) Absorbansi 
Konsentrasi Glukosa 
(ppm) 
Kadar Glukosa         
(% berat) 
1. 24 0,1864 19,4878 3,24 
2. 48 0,1942 20,4634 3,40 
3. 72 0,2368 25,6885 4,27 
4. 96 0,2573 28,1585 4,68 
5. 120 0,2870 31,7560 5,29 
 
Berdasarkan hasil hidrolisis pati kentang analisa kuantitatif glukosa metode 
asam fenol sulfat (TS) kadar pati bereaksi dan kadar pati sisa dan perhitungan 
konversi dapat dilihat pada tabel 4.4. 
 
Tabel 4.4. Data hasil hidrolisis pati kentang menggunakan katalisator enzim 
Hasil Hidrolisis Pati 
Waktu (jam) 
24 48 72 96 120 
Kadar glukosa 
terbentuk/(% berat) 
3,24 3,40 4,27 4,68 5,29 
Pati bereaksi (%) 10,61 11,14 13,99 15,33 17,33 
Pati sisa(%) 19,9 19,37 16,52 15,18 13,18 








3. Penetapan orde reaksi dan konstanta laju reaksi hidrolisis pati kentang 
1). Orde I 
Tabel dibawah ini merupakan data untuk penentuan orde I dengan 
menggunakan persen pati sisa sebagai konsentrasi [A] tiap waktu hidrolisis dengan 
menggunakan metode grafik yang dapat dilihat pada gambar 4.5. 
 
Tabel 4.5. Data penetapan orde I 
t/jam [A] Ln [A] 
24 19,9 2,9907 
48 19,37 2, 9637 
72 16,52 2,8045 
96 15,18 2,7199 
120 13,18 2,5787 
 
2). Orde II  
Tabel dibawah ini merupakan data untuk penentuan orde II dengan 
menggunakan persen pati sisa sebagai [A] tiap waktu hidrolisis dengan menggunakan 
metode grafik yang dapat dilihat pada gambar 4.6. 
 
Tabel 4.6. Data penetapan orde II 
t/jam [A] 1/ [A] 
24 19,9 0,0502 
48 19,37 0,0516 
72 16,52 0,0605 
96 15,18 0,0658 




4. Penentuan Kinetika enzimatik hasil hidrolisis pati kentang   
 Kadar glukosa yang diperoleh dari proses hidrolisis kemudian dianalisis lebih 
lanjut untuk memperoleh model kinetika enzim. Kadar pati awal digunakan untuk 
memperoleh harga 1/[S] sedangkan nilai konstanta dari metode grafik digunakan 
untuk menghitung laju dan diperoleh harga 1/V. Dapat dilihat pada tabel 4.7 
 
Tabel 4.7 Data kinetika enzimatis pengalihan persamaan Michelis-Menten  











1. Penentuan kandungan pati 
Penentuan kandungan pati diawali dengan penentuan kadar air dari pati 
kentang kering yang telah lolos ayakan 100 mesh, tujuannya agar pati yang akan 
digunakan untuk hidrolisis mempunyai ukuran partikel yang seragam. kadar air dalam 
suatu bahan pangan sangat mempengaruhi kualitas dan daya simpan dari bahan 
pangan tersebut. Kadar air maksimum untuk pati kentang adalah 19% (Martunis, 
2012). Berdasarkan hasil penentuan kadar air, pati kentang mempunyai kadar air 
sebesar 4,52% yang menunjukkan hasil terbaik untuk penyimpanan yang aman dan 
tahan lama. Kadar air yang dihasilkan pada penelitian ini telah memenuhi syarat mutu 
karena tidak melebihi syarat yang ditetapkan. 
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 Tahap selanjutnya adalah perlakuan dengan etanol 80%. Tujuannnya yaitu 
untuk melarutkan gula berbobot molekul (BM) rendah  supaya yang tersisa hanya pati 
dan serat-serat lainnya. Etanol digunakan karena merupakan pelarut polar yang dapat 
melarutkan senyawa polar serta senyawa yang mempunyai berat molekul yang 
berdekatan dengan etanol. Seperti terlihat pada tabel 4.1 kentang memiliki kandungan 
gula berbobot molekul rendah yang hilang sebesar 2,09%. Hal ini menunjukkan 
bahwa pelarutan yang cukup baik dari pemisahan gula berbobot molekul rendah. 
 Tahap terakhir yaitu penentuan kandungan pati dengan ekstraksi 
menggunakan larutan Dimetilsulfoksida (DMSO). Fungsi penggunaan larutan DMSO 
karena merupakan salah satu pelarut non polar yang dapat melarutkan pati. 
Berdasarkan hasil penentuan kandungan pati kentang  diperoleh sebesar 30,51%. Dari 
hasil tersebut dapat dilihat bahwa kentang memiliki kandungan pati yang cukup 
banyak. Padahal secara teori kandungan pati yang terdapat pada kentang hanya 
sebesar 10,17% (Sari, 2013). Hal ini disebabkan karena sedikitnya jumlah gula BM 
rendah yang hilang dari proses perlakuan etanol 80% .Tujuan secara umum dari 
penentuan kandungan pati ini untuk mengetahui seberapa banyak pati yang dapat 
dikonversi menjadi glukosa (karbohidrat yang lebih sederhana) dan juga untuk 
mengetahui komponen dari sampel tersebut. Dari hasil penentuan kandungan pati 
secara umum dapat dilihat pada tabel 4.1 sedangkan hasil perhitungannya dapat 
dilihat pada lampiran 7, 8 dan 9. 
 
2. Hidrolisis pati kentang menggunakan enzim α-amilase dan glukoamilase 
Pada tahap hidrolisis, pati kentang kering akan direaksikan dengan air dan 
enzim pada suhu optimum, hal ini bertujuan untuk memecah makromolekul yaitu pati 
menjadi monomer yang lebih sederhana. Tahap ini terbagi menjadi dua yaitu tahap 
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likuifikasi dan tahap sakarifikasi, dimana tahap likuifikasi menggunakan enzim          
α-amilase sedangkan tahap sakarifikasi menggunakan enzim glukoamilase. Variabel 
yang diamati adalah variasi waktu hidrolisis selama 24, 48, 72, 96 dan 120 jam. 
Tujuannya yaitu untuk mengetahui pengaruh kadar glukosa yang dihasilkan selama 
hidrolisis. Pembuatan kurva standar glukosa memberikan hasil seperti terlihat pada 
gambar 4.1. 
 
Gambar 4.1  Kurva Absorbansi Versus Konsentrasi 
Pada gambar 4.1 kurva standar glukosa memberikan hasil yang baik dengan 
nilai R
2
 = 0,9805 untuk penentuan konsentrasi glukosa sebagai gula produksi pada 
tiap absorbansi yang diukur. Dalam menentukan pengaruh variasi waktu terhadap 
kadar glukosa yang dihasilkan dapat ditentukan dengan menggunakan analisis 
kuantitatif metode asam fenol sulfat. Penetapan kadar glukosa metode asam fenol 
sulfat ditandai dengan terbentuknya warna orange kekuningan yang menandakan 
bahwa gula dari hasil hidrolisis pati positif bereaksi dengan fenol dan asam sulfat 
pekat (Endang, 2014). 
 
y = 0,0082x + 0,0266 
























Pada proses likuifikasi dilakukan pada suhu 95˚C dan pH 6,5 yang merupakan 
suhu dan pH optimum dari enzim α-amilase dan dilakukan selama 60 menit. Enzim 
α-amilase akan memecah ikatan α-1,4 glikosidik. Likuifikasi sangat menentukan hasil 
sakarifikasi, dengan kata lain derajat likuifikasi berhubungan langsung dengan jumlah 
pati yang dikonversi menjadi glukosa selama proses sakarifikasi (Kosec dalam 
Karossi, dkk, 1995). Proses berikutnya yaitu proses sakarifikasi digunakan enzim 
glukoamilase yang memecah ikatan α-1,4 dan α-1,6 glikosidik sehingga dihasilkan 
glukosa tunggal. Proses ini dilakukan pada suhu 60 dan pH 4,5 merupakan keadaan 
terbaik bagi aktivitas enzim glukoamilase untuk merubah karbohidrat menjadi 
glukosa (Saraswati, 2004). 
 
Gambar 4.2  Kurva Absorbansi Versus Waktu 
 
Pada gambar 4.2 terlihat bahwa kadar glukosa dipengaruhi oleh waktu. 
Semakin lama waktu hidrolisis maka semakin banyak kadar glukosa yang dihasilkan. 
Hal ini disebabkan karena semakin lama waktu hidrolisis maka semakin banyak kadar 
glukosa yang terurai oleh enzim α-amilase dan glukoamilase sehingga menghasilkan 
kadar glukosa yang lebih banyak. Serta terjadi kesempatan tumbukan antara    
y = 0,0011x + 0,1531 
























molekul-molekul air dengan molekul-molekul pati akan semakin lama sehingga 
menghasilkan kadar glukosa yang lebih banyak. Data analisis kuantitatif glukosa 
hasil hidrolisis pati selama 24, 48, 72, 96 dan 120 jam dapat dilihat pada tabel 4.3. 
Berdasarkan hasil analisa data penetapan kadar glukosa, diperoleh bahwa dari 30 
gram pati kentang yang dihidrolisis selama 24, 48, 72, 96 dan 120 jam dengan 
menggunakan enzim α-amilase dan glukoamilase diperoleh kadar paling tinggi yaitu 
pada hidrolisis 120 jam sebesar 5,29%. Kadar glukosa yang terbentuk menunjukkan 
hasil hidrolisis yang cukup bagus karena memiliki nilai rendamen yang cukup tinggi 
dengan konversi pati sebesar 56,80%. Dibanding dengan penelitian sebelumnya 
(Risnoyatiningsih, 2011) diperoleh kadar glukosa 4,84% dengan nilai konversi pati 
sebesar 56,60%  pada waktu hidrolisis selama 24, 48, 72, 96 dan 120 jam. Ini 
menunjukkan bahwa konversi pati yang diperoleh pada penelitian ini menghasilkan 
konversi yang lebih besar dari penelitian sebelumnya. Konversi pati dapat dilihat 
pada gambar 4.3. Dari hasil hidrolisis pati secara umum dapat dilihat pada tabel 4.3 
sedangkan hasil perhitungannya dapat dilihat pada lampiran 10.  
 
Gambar 4.3  Kurva Konversi Pati Versus Waktu 
 
y = 0,2408x + 27,497 

























Pada gambar 4.3 terlihat bahwa konversi pati pembentukan glukosa sampai 
dengan waktu tertentu terjadi kenaikan konversi pati, hal ini disebabkan karena 
dengan bertambahnya waktu reaksi maka kesempatan molekul-molekul zat pereaksi 
untuk saling bertumbukan semakin sempurna, sehingga menghasilkan konversi pati 
menjadi meningkat. 
3. Penetapan Orde Reaksi dan Konstanta Laju Reaksi Hidrolisis Pati Kentang 
Kinetika reaksi menjelaskan kecepatan atau laju reaksi kimia. Kinetika reaksi 
kimia ditentukan berdasarkan reaksi yang terjadi pada tingkat atau orde tertentu 
sehingga diperoleh suatu harga konstanta kecepatan reaksi (Dewati dalam Islamiyah, 
2013). Penetapan orde reaksi dan konstanta laju reaksi hidrolisis ditentukan melalui 
hubungan waktu reaksi dengan konsentrasi pati sisa menggunakan metode grafik dan 
metode subtitusi yang diuji dengan persamaan orde-1 dan orde-2. Dalam hal ini 
metode grafik diperoleh dengan memplotkan nilai konsentrasi [A] dengan waktu 
hidrolisis. 
Penentuan orde-1 memberikan gambaran tentang perubahan [A] dan laju 
reaksi  yang semakin menurun seiring dengan perubahan waktu. Reaksi orde satu 
dikatakan sempurna apabila secara teknis [A] = 0 hanya tercapai setelah waktu tak 
terhingga yang digambarkan melalui garis linear dari sumbu y yang secara sempurna 
menyentuh permukaan garis sumbu x (Endang, 2013). Pada penentuan orde-1 
dengan metode grafik yaitu menggunakan hubungan konsentrasi kadar pati sisa 




      Gambar 4.4  Kurva Ln [A] versus waktu 
Pada gambar 4.4 terlihat bahwa semakin lama waktu hidrolisis, terjadi 
penurunan nilai ln [A] yang berbanding lurus dengan t (waktu). Nilai regresi yang 
diperoleh sebesar 0,967 dengan tingkat kepercayaan sebesar 96%. Sehingga dapat 
dijelaskan bahwa reaksi hidrolisis yang terjadi mengikuti orde-1 karena nilai 
regresinya mendekati 1. Sedangkan penentuan orde-1 metode subtitusi dengan 
menggunakan persamaan orde-1 diperoleh nilai konstanta kecepatan reaksi ialah       
k = 0,0099 jam
-1
 yang diperoleh dari nilai rata-rata k dari perubahan hasil konsentrasi 
tiap satuan waktu.  
Penentuan orde-2 dengan metode grafik ditentukan dengan memplotkan 
hubungan konsentrasi pati sisa (1/[A]) dengan waktu hidrolisis. Hubungan tersebut 
dapat dilihat pada gambar 4.5. Dari gambar tersebut terlihat bahwa nilai regresi yang 
diperoleh sebesar 0,9567 dengan tingkat kepercayaan mencapai 95%. Nilai R2 
tersebut menjelaskan bahwa reaksi hidrolisis yang terjadi tidak sepenuhnya mengikuti 
teori dasar dari reaksi orde-2. Sedangkan penentuan orde-2 metode subtitusi dengan 
menggunakan persamaan orde-2 yaitu 1/[A] = kt + 1/[A]0 diperoleh nilai konstanta 
kecepatan reaksi ialah k = 0,0004 jam
-1
 yang diperoleh dari nilai rata-rata k dari 
perubahan hasil konsentrasi tiap satuan waktu.  
y = -0,0099x + 3,1318 



















      
Gambar 4.5  Kurva  1/ [A] versus waktu 
 Jadi berdasarkan persamaan orde-1 dan persamaan orde-2 yang telah dibahas, 
dapat dikatakan mengikuti orde satu yang menunjukkan bahwa laju reaksi 
dipengaruhi oleh waktu hidrolisis dengan nilai konstanta laju reaksi metode subtitusi 
yaitu k = 0,0099 jam
-1
. 
4. Penetapan Kinetika enzimatik  
Penentuan laju reaksi maksimum (Vmaks) dan konstanta michaelis menten 
(Km) merupakan hal penting yang harus dilakukan untuk mengetahui karakteristik 
enzim. Jika diketahui KM dan Vmaks, maka dapat dihitung kecepatan reaksi suatu 
enzim pada setiap konsentrasi substrat. Penetapan kinetika enzimatik dilakukan 
dengan memplotkan 1/v dengan 1/[S] yang dapat dilihat dalam gambar 4.6.  
 
Gambar 4.6  Kurva Hubungan antara 1/v dan 1/[S]  
y = 0,0003x + 0,0412 















y = -101,04x + 101,08 
















Pada gambar 4.6, diperoleh persamaan linear y = -101,04x + 101,08. Dari 
persamaan ini dapat ditentukan nilai Vmaks dan Km enzim α-amilase dan 
glukoamilase. nilai Vmaks yang diperoleh sebesar 0,0043 %/jam dan Km sebesar          
-0,9774. Nilai Vmaks menunjukkan kecepatan maksimum enzim α-amilase dan 
glukoamilase dalam mengubah pati menjadi glukosa sebesar 0,0043 per jam
-1
, 
sedangkan Nilai Km (Michaelis-Menten) merupakan tetapan disosiasi kompleks 
enzim substrat atau dapat pula diartikan sebagai konsentrasi substrat yang dibutuhkan 
untuk mencapai ½ Vmaks (Amiruddin, dkk., 2011). Nilai Km maksimum yang didapat 
sebesar -0,9774. Semakin kecil kecenderungan subtrat dan enzim berdisosiasi maka 
semakin besar afinitas enzim terhadap substrat, maka kompleks ES sangat mantap 
sehingga kesetimbangan reaksi kearah kompleks ES. Apabila nilai Km besar berarti 
enzim mempunyai afinitas rendah terhadap subtrat, sehingga kesetimbangan reaksi 
kearah E + S (Saropah, 2012). Jika Km merupakan ciri tetap suatu enzim, maka 
kecepatan reaksi maksimum bukanlah merupakan sifat yang tetap dari enzim. 
Kecepatan reaksi maksimum sangat bergantung pada pH dan suhu tertentu, serta 















Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan, maka dapat disimpulkan 
bahwa: 
1. orde reaksi  dan nilai konstanta laju reaksi dari glukosa hasil hidrolisis pati 
kentang dengan menggunakan katalisator enzim α- amilase dan glukoamilase 
mengikuti orde satu dan nilai konstanta laju reaksi sebesar k = 0,0099 jam
-1
. 
2. kinetika enzimatik pati kentang menjadi glukosa dengan katalisator enzim    
α- amilase dan glukoamilase menghasilkan Vmaks = 0,0098 %/jam serta                   
Km = -0,9901. 
Dari hasil penelitian ini maka dapat diketahui bahwa Keanekaragaman 
tumbuhan juga fenomena alam yang  merupakan bagian dari tanda-tanda 
kekuasaan Allah swt. yang dapat dimanfaatkan manusia untuk memenuhi 




Saran yang dapat diberikan dari penelitian ini adalah perlu dilakukan 
penelitian lebih lanjut tentang hidrolisis menggunakan variasi konsentrasi subtrat 
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Estraksi Pati Kentang 
 
Penentuan Kadar Air 
 
 Penentuan Kadar Pati Hidrolisis Pati 
Likuifikasi 
Sakarifikasi 
Analisis  Kuantitatif 
Glukosa Metode 
Asam fenol sulfat (TS) 
 
Penetapan Orde Reaksi, Konstanta laju 




Lampiran 2. Skema Preparasi Sampel dan Pembuatan Pati 




dicuci bersih dan dikupas kulitnya kemudian dicuci kembali  
hingga bersih. 
        dipotong kecil-kecil. 
         
 
         
2. Pembuatan Pati 
 
 
- Dihaluskan menggunakan blender. 
- Diperas dan disaring menggunakan kain saring. 




- Dibiarkan mengendap di dalam wadah selama 6 jam. 
 
 
- Dikeringkan menggunakan oven dengan suhu pengeringan 50ᵒC 
serta lama pengeringan 24 jam. 
- Dihaluskan menggunakan mortal dan stamper 


















Dimasukkan ke dalam cawan petri yang telah dioven selama 1 jam/ 
105
o
C dan didesikator selama 15 menit. 
Ditimbang bobot awal (a+b) dan bobot sampel (b) 
Dioven selama 1 jam/ 105
o
C dan didesikator selama 15menit 





























Tepung pati kentang 




Lampiran 4: Skema Penentuan Kadar Pati 








- Didinginkan kemudian disaring 








- Dioven selama 3 jam pada suhu 80
0
C sampai kering 
- Didesikator 30 menit 













10 gram sampel hasil 
pengukuran kadar air  
Residu + Kertas Saring 
Filtrat 




b. Penentuan kandungan pati 
 
 
- Dimasukkan ke dalam 2 tabung reaksi terpisah. 
- + 5 mL DMSO ke dalam masing-masing tabung. 
- Dikocok sempurna 
- Dimasukkan dalam penangas air mendidih selama 20 menit 
- Divortex masing-masing 5 menit 
- Didinginkan hingga endapan terbentuk 




- Ditampung ke dalam tabung sentrifuge terpisah 
- Disentrifige dengan kecepatan 5000 rpm selama 30 menit 




- Ditempatkan dalam labu takar 50 mL 
- Diimpitkan dengan aquabidest hingga tanda batas 













glukosa metode asam 
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c. Pembuatan larutan induk, larutan baku dan deret standar 15, 30, 45, 
60 dan 75 ppm  
 
 
   












- Diambil 3, 6, 9, 12 dan 15 mL 




d. Pembuatan kurva standar glukosa 15, 30, 45, 60 dan 75 ppm 
 
 
   
- Diambil masing-masing 1 mL dan dimasukan ke dalam 
tabung reaksi bertutup 
- Direndam ke dalam air 
- + 1 mL larutan fenol 5% dan 5 mL H2SO4 pekat (P.a) 
- Direndam kembali selama 10 menit 
- Divortek selama 5 menit 
- Dibiarkan kembali selama 20 menit 
- Diukur absorbansi dengan Spektrofotometer UV-Vis pada   
λmax. 485 nm 
 
0,1 gram padatan 
glukosa P.a 
Larutan induk  
glukosa 1000 ppm 
Larutan baku 
glukosa 500 ppm 
Larutan standar glukosa 
15, 30, 45, 60 dan 75 ppm 
Larutan standar glukosa 




Lampiran 5. Skema Hidrolisis pati kentang 
a. Proses likuifikasi 
 
 
- Ditimbang 30 gram 
- Ditambahkan 250 mL aquades 
 
- Diatur pHnya sampai 6,5 dengan menambahkan NaOH 1% 
- Dipanaskan sampai suhu 900C. 




b. Proses Sakarifikasi 
 
 
- Didinginkan dan diatur pHnya 4,5 dengan ditambahkan HCl 
2M1. 
- Ditambahkan enzim glukoamilase dengan volume 0,022 mL. 
- Dipanaskan sampai suhu 600C dengan waktu hidrolisis (24, 48, 



















   




- Diambil masing-masing 1 mL dan dimasukan ke dalam 
tabung reaksi bertutup 
- Direndam ke dalam air 
- + 1 mL larutan fenol 5% dan 5 mL H2SO4 pekat p.a 
- Direndam kembali selama 10 menit 
- Divortek selama 5 menit 
- Dibiarkan kembali selama 20 menit 
- Diukur absorbansi dengan Spektrofotometer UV-Vis pada   














0,2 mL glukosa cair 

















38,2257 1,0001 39,2258 39,1805 4,52 
Perhitungan kadar air  
Kadar air  = 
           –             
                    
  = 
(   )    
         
  = 
               
      
 x 100% 
  = 
      
      
       




































0,9297 10,0000 11,1389 10,2092 0,2092 2,09 
Perhitungan gula BM rendah yang hilang 
Gula BM rendah yang hilang  = 
       
                   
     = 
    
          
     = 
      
        
 x 100% 















Lampiran 9. Data Penentuan Uji Kandungan Pati Kentang 
a. Absorbansi standar glukosa  
Panjang gelombang max (λmax) = 485 nm 
No. Konsentrasi/ppm Absorbansi 
1 0 0,0691 
2 15 0,1261 
3 30 0,2294 
4 45 0,4038 
5 60 0,5003 
6 75 0,6661 
b. Absorbansi untuk nilai TS (total sugar) pada penentuan kadar pati 







1. Analisa kandungan pati biji nangka 
Diketahui : Kadar air  = 4,52% 
Kadar non airnya = 95,48% 
Jadi ≈ kadar non air x massa sampel x kadar air 
 ≈ 0,9548 x 0,1 gram sampel x 0,4520 glu/pati 
        = 0,0431 (diasumsikan 100% pati dalam kentang) 
        = 0,0431 gram x  
 




   =  
          
       
        = 862,1 mg/L = 862 ppm 
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2. Perhitungan faktor pengenceran larutan pati kentang 
X  ≈  50 mL 
 
 10 mL  ≈  50 mL 
Faktor pengenceran → 10 x 50  = X x 50 
   X = 10 X FP 
c. Hasil pengukuran nilai TS (total sugar) pati kentang 
 
Y = 0,0082X + 0,0266 
A rata-rata = 0,2423 
Y  = 0,0082X + 0,0266 
0,2423– 0,0266  = 0,0082X 
0,2157  = 0,0082X 
X  = 26,3048 x FP 
  = 26,3048 x 10 
  = 263,048 ppm 
d. Perhitungan kadar pati kentang 
 
Kadar pati  = 
        
                       
 = 
        
          







Lampiran 10. Data Hidrolisis pati kentang yang dikatalisis oleh enzim 
 
a. Data absorbansi, konsentrasi glukosa dan kadar glukosa hasil hidrolisis pati 
kentang 
Panjang gelombang max (λmax) = 485 nm 
No. Waktu/jam Absorbansi 
Konsentrasi 
glukosa/ppm 
Kadar glukosa /(% 
berat) 
  1 24 0,1864 19,4878 3,24 
2 48 0,1942 20,4390 3,40 
3 72 0,2368 25,6341 4,27 
4 96 0,2573 28,1341 4,68 
5 120 0,2870 31,7560 5,29 
b. Perhitungan faktor pengenceran larutan glukosa hasil hidrolisis 
1. Untuk larutan glukosa hasil hirolisis pati 
X  ≈  50 mL 
 
 0,1 mL  ≈  250 mL 
           Faktor pengenceran → 0,1 x 50  = X . 250 
   X = 50 X FP 
 
c. Perhitungan konsentrasi glukosa/ppm 
Misalnya untuk waktu 120 jam 
Y  = 0,0082X + 0,0266 
0,2870 – 0,0266  = 0,0082X 
0,2604  = 0,0082X 
X       = 31,7560 ppm 
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d. Perhitungan kadar glukosa/(% berat) 
% berat  =   
    
        
Keterangan :   A  = kadar glukosa dari kurva  
 B = faktor pengenceran  
 C  = bobot sampel (mg) 
% berat  =   
    
         
  = 
            
              



















Lampiran 11. Data Penetapan Kadar Pati kentang Hasil Hidrolisis 
 
a. Data kadar pati bereaksi dan kadar pati sisa hasil hidrolisis pati kentang 
menggunakan katalisator enzim α-amilase dan glukoamilase 
 
[pati]awal = [A]0 = 30,51% 
Hasil Hidrolisis Pati 
Waktu (jam) 
24 48 72 96 120 
Kadar glukosa 
terbentuk/(% berat) 
3,24 3,40 4,27 4,68 5,29 
Pati bereaksi (%) 10,61 11,14 13,99 15,33 17,33 
Pati sisa(%) 19,9 19,37 16,52 15,18 13,18 
Konversi pati (%) 34,77 36,51 45,85 50,24 56,80 
 
b. Perhitungan kadar pati bereaksi dan kadar pati sisa hasil hidrolisis pati 
kentang menggunakan katalisator enzim α-amilase dan glukoamilase 
Misalnya untuk t = 120 menit 
Diketahui :   [pati]awal   = [A]0    = 30,51% 
   Kadar glukosa terbentuk/(% berat) = 5,29% 
Pati bereaksi (%)  =  
                 
                        
 = 
    
            
 = 17,33% 
Pati sisa (%) = pati awal - pati bereaksi 
 = 30,51% - 17,33% 
 = 13,18 % 
Koversi pati (%)  = 
              
                 
= 
      
             = 56,80 % 
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Lampiran 12.  Data Penetapan Orde Reaksi dan Konstanta Kecepatan Reaksi 
Hidrolisis Pati kentang 
a. Penentuan konstanta kecepatan reaksi dan orde reaksi metode grafik 
1. Uji coba Orde I 
a). Tabel   
 [A]0 = 30,51% 
t/menit [A] Ln [A] 
24 19,9 2,9907 
48 19,73 2,9637 
72 16,52 2,8045 
96 15,18 2,7199 
120 13,18 2,5787 
2. Uji coba Orde II 
a). Tabel   
 [A]0 = 30,51% 
t/jam [A] 1/ [A] 
24 19,9 0,0502 
48 19,73 0,0516 
72 16,52 0,0605 
96 15,18 0,0658 






b. Penentuan konstanta kecepatan reaksi dan orde reaksi metode subtitusi 
1. Uji coba Orde I 
Ln [A] = -kt + Ln [A]0 
Ln [A]0  = k. t 
           [A] 
 
a. Untuk t = 24 jam, [A] = 19,9 % 
 
     Ln [A]0            =  k. t 
                        [A] 
 
     Ln 30,51 %      =  k. 24 jam 
                       19,9 % 
     Ln 1,5331        =  k. 24 jam 
           0,4272        =  k. 24 jam 
 
   k                 =  0,4272         
    24 jam 




b. Untuk t = 48 jam, [A] = 19,73 % 
 
    Ln [A]0   =  k. t 
 [A] 
    Ln 30,51 %   =  k. 48 jam 
19,73 % 
    Ln 1,5751  =  k. 48 jam 
       0,4543 =  k. 48 jam 
 
k =  0,4543 
     48 jam 






c. Untuk t = 72 jam, [A] = 16,52 % 
 
    Ln [A]0   =  k. t 
 [A] 
    Ln 30,51 %   =  k. 72 jam 
16,52% 
    Ln 1,8468 =  k. 72 jam 
     0,6134 =  k. 72 jam  
 
        k =  0,6134 
     72 jam 




d. Untuk t = 96 jam, [A] = 15,18% 
 
    Ln [A]o   =  k. t 
[A] 
    Ln 30,51 %   =  k. 96 jam 
15,18% 
    Ln 2,0098 =  k. 96 jam 
      0,6980 =  k. 96 jam 
 
k =  0,6980 
     96 jam 
 = 0,0072 jam
-1
 
e. Untuk t = 120 jam, [A] = 13,18 % 
 
    Ln [A]0   =  k. t 
[A] 
    Ln 30,51 %   =  k. 120 jam 
13,18 % 
    Ln 2,3148 =  k. 120 jam 
       0,8393 =  k. 120 jam 
           k =  0,8393 
     120 jam 




Jadi konstanta kecepatan reaksi adalah 
 
k rata-rata  = k1 + k2 + k3 + k4 + k5 
5 
= 0,0178 + 0,0094 + 0,0085 + 0,0072 + 0,0069 





2. Uji coba orde II 
1/[A] = kt + 1/[A]0 
1/[A] – 1/[A]o = k.t 
 
a. Untuk t = 24 jam, [A] = 19,9 % 
1/[A] – 1/[A]o    =  k.t 
1/19,9 % – 1/30,51% =  k. 24 jam 
0,0502 % – 0,0327 % =  k. 24 jam  
 0,0175 %   =  k. 24 jam 
  k =  0,0175%   
      24 jam 
   = 0,00072 %/jam
-1
 
b. Untuk t = 48 jam, [A] = 19,37 % 
1/[A] – 1/[A]o    =  k.t 
1/19, 37 % – 1/30,51% =  k. 24 jam 
0,0516 % – 0,0327 % =  k. 24 jam  
 0,0189 %   =  k. 24 jam 
  k =  0,0189 %   
         48 jam 









c.  Untuk t = 72 jam, [A] = 16,52% 
1/[A] – 1/[A]o    =  k.t 
1/16,52% – 1/30,51% =  k. 72 jam 
0,0605 % – 0,0327 % =  k. 72 jam 
 0,0278%   =  k. 72 jam 
  k =  0,0278 %   
         72 jam 
   = 0,00038 %/jam
-1
 
d. Untuk t = 96 jam, [A] = 15,18% 
1/[A] – 1/[A]o    =  k.t 
1/15,18% – 1/30,51% =  k. 96 jam 
0,0658 % – 0,0327 % =  k. 96 jam 
 0,0331%   =  k. 96 jam 
  k =  0,0331 %   
         96 jam 
   = 0,00034 %/jam
-1
 
e. Untuk t = 120 jam, [A] = 13,18% 
1/[A] – 1/[A]o    =  k.t 
1/13,18% – 1/30,51% =  k. 120 jam 
0,0758 % – 0,0327 % =  k. 120 jam 
 0,0431%   =  k. 120 jam 
  k =  0,0431%   
        120 jam 
   = 0,00035 %/jam
-1
 
Jadi konstanta kecepatan reaksi adalah 
 
k rata-rata  = k1 + k2 + k3 + k4 + k5 
5 






Lampiran 13. Penentuan Kinetika enzimatik hasil hidrolisis pati kentang  
 
Tabel 4.7 Data  Kinetika enzimatis dan pengalihan persamaan Michelis-Menten  
[S] (%) v  (%/jam) 1/[S] 1/v 
30,51 -0,0099 0,0327 -101,0101 
Perhitungan Kinetika enzimatik glukosa 
Dari kurva diperoleh 
y = = -101,04x + 101,08 dengan R
2 
= 1 
a = -101,04 
b = 101,08 
Persamaan Michaelis-Menten: 
 





     
) (
 
   
)  
 
     
 
 
   b = 
 
     
  
  





      
 = 0,0098 
 
   a = 
  
     
 
 
   Km = a x Vmaks 
    
   Km = -101,04 x 0,0098 
 









Lampiran 14. Dokumentasi Preparasi dan Pengolahan Sampel 
 
                                           




                                          










Lampiran 15. Dokumentasi Proses Ekstraksi pati     
 
                                    
Penghalusan sampel                       Bubur kentang                         Proses penyaringan 
 
                                                                                               
                                                                            
                   Endapan                                                            Pengendapan sampel                               
 
                  
       Proses Pengeringan                  Tepung Pati Kentang                Proses Pengayakan  
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Lampiran 16. Dokumentasi Analisis Kadar Air 
 
                                    
    Oven Cawan Kosong                Desikator cawan kosong                      Bobot  
Cawan kosong (a) 
 
                                         
Penimbangan sampel           Oven sampel + cawan (a+ b)              Desikator sampel 
 
                                                             
       Bobot akhir 
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Lampiran 17. Penetapan gula BM rendah yang hilang 
 
                                 
Bobot Kertas saring               Penimbangan sampel                     Pelarutan dengan 
etanol 80%             
 
 
                           
        Residu dioven                              Penyaringan                            mendinginkan 
 
                          
    
                        Penimbangan Bobot akhir 
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Lampiran 18. Kandungan Pati 
 
                                 
           Penimbangan Sampel (Duplo)                       Pelarutan dengan  DMSO 
 
 
                                     
    Mensentrifuge                 Memvortex                            Memanaskan 
 
                                    
        Supernatan                                 Pengenceran                          Pengenceran  50X 
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           Perendaman                       Penambahan Fenol 5%          Penambahan H2SO4 
 
 
        
















Lampiran 19. Penentuan Hidrolisis Pati 
1. Pembuatan Standar Glukosa 
 
              
           Standar 1000 ppm        Standar 500 ppm 
 




            




    
         Vortex        Analisis Uv-Vis 
 
 




                        




             







                        






     
Hasil hidrolisis (5 hari) 
 













Lampiran 20. Analisis kuantitatif glukosa metode asam fenol sulfat 
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